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Abstract 



Process for the electrical conversion of hydrogen sulphide H2S, in a plasma torch, 
characterised in that the hydrogen sulphide to be converted is used as a plasmogenic gas 
The H2S is decomposed to sulphur which passes into the receptacle 8 and is collected in 
the storage chamber 9, while the hydrogen passes via the pipe 1 1 and via the absorption 
tower 12 (where the small amounts of unconverted H2S are collected) and the outlet 13. 
This conversion process makes it possible to increase the flow rate, the capacity and the 
yield of the equipment used and additionally makes it possible to produce a hydrogen 
which only contains small proport ions of unconverted H2S which can thus be used as 

Ha" 

such for many uses in refineries. I I 
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(54) Procede de conversion electrique de I'hydrogene sulfure utilise comme gaz plasmagene at appareillage pour la mise 
en oBuvre de ce procede. 
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(57) Procede de conversion electrique de I'hydrogene sulfure 
H2S. dans une torche a plasma, caracterise en ce que rhydro- 
gene sulfure a convertir est utilise comme gaz plasmagene. Le 
H2S est decompose en soufre qui passe dans le receptacle 8 
et est recueilli dens I'enceinte de stockage 9, tandis que 
rhydrogene pBSse par le conduit 11 et par la tour d absorption 
12 (ou sont recueiliies les faibles quantites de H2S non 
converti) et la sortie 13. 

Ce proc6d£ de conversion permet d'sugmenter le debit la 
capacite et te rendement de rappareillage utilise, et en outre 
permet de produire un hydrogene ne renfermant que des 
faibles proportions de H2S non convert! qui peut ainst etre 
utilis6 tel quel pour de nombreuses utilisations dans des 
raffineries. 




U. D 



Vente des fascicules a I'lMPRIMEHIE NATION ALE. 27. rue de la Convention 



- 75732 PARIS CEDEX 15 



1 



2639630 



PROCEDE DE CONVERSION ELECTRIQUE DE L'HYDROGENE SULFURE UTILISE COMME 
GAZ PIASMAGENE EX APPAREILLAGE POUR LA. MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE. 

La presente invention a pour objet la conversion de l'hydrogene 
sulfure (H2S) pur ou en melange, en ses composants eleoentaires, 
soufre et hydrogene, dans l'arc d'une torche a plasma en utilisant 
ledit H2S comme gaz plasmagene, sans injection d'une autre gaz 
plasmagene. 

On a decouvert qu'il etait possible de realiser la conversion 
electrique de l'hydrogSne sulfure sans 1' intervention d f un gaz 
plasmagene autre que H2S lui merae. La suppression des gaz plasmagenes 
auxiliaires permet d T augment er le debit de H2S et par consequent la 
capacite et le rendement de l'appareillage utilise. En outre on 
ameliore le taux de transformation de I'hydrogene sulfure, ce taux 
atteignant environ 95% en poids. II en resulte que I'hydrogene (H2) 
produit ne renferme pas plus d' environ 5% de H2S et peut etre utilise 
tel quel, sans recyclage, pour de nombreuses utilisations dans des 
raffineries. 

L T invention a egalement pour objet un appareillage pour la mise 
en oeuvre du procede susindique. D'autres objets de l f invention 
apparaltront au cours de la description et des examples. 

Le procede de 1' invention permet la conversion de I'hydrogene 
sulfure sans l r intervention obligatoire d'autres reactifs ou 
catalyseurs. En particulier, l f invention ne fait pas intervenir 
Poxygene, ni pratiquer une combustion partielle qui necessiteralt 
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une injection d'air ou d'oxygene, responsable de l'apparition de 
produits oxydants indesirables tela que COS et S02. 

L'invention est applicable aux charges gazeuses contenant de 
l'hydrogene sulfure, ces charges gazeusea pouvant etre naturelles ou 

5 provenir d'hydrodesulfuration industrielle. Le proc€de de l'invention 

permet egalement de genSrer directeraent 1'hydrogSne a partir de gaz 
naturels quelcoaques charges en hydrogfene sulfure sans avoir 
prialablement a les purifier et permet de plus de recuperer 
l'hydrogene contenu dans 1'hydrogSne sulfurS. Le procSde de 

10 l'invention permet egalement la conversion de H2S pur ce qui est d'un 

grand intgrSt. 

L'invention peut etre mise en oeuvre figalement en presence de 
certains reactifs existant naturellement dans la charge gazeuse tels 
que CO 2, CH4 ou merae C02+CH4. La charge gazeuse peut contenir jusqu'a 
15 20% d'eau ainsi que du methane et de 1' ammoniac. 

L'invention sera mieux comprise a 1'aide des dessins annexes. 
La figure 1 represent e un diagramme de l'appareillage comprenant 
la torche a plasma et 1' installation de ref roidissement et de 
rlcupe ration du soufre ainsi que les installations annexes, 
20 Le procede selon l'invention ne n£cesslte 1 'utilisation d'aucun 

gaz auxiliaire plasmogene. Ceci presente un interet economique 
Evident car 11 Svite 1' aliment at ion et la rScupSration eventuelle des 
gaz auxiliaires et permet de simplifier l'appareillage. 

La figure 2 represent e sur une ichelle plus grande une coupe 
25 verticale de la torche £ plasma. 

La figure 3 represent e igalement sur une Schelle plus grande une 
coupe vertical de 1' installation de ref roidissement et de 
recuperation du soufre. 

L'appareillage represents sur la figure 1 comprend une torche a 
30 plasma 1 comprenant un moyen d' introduction 2 de H2S comprenant un 

debimetre, des vannes, des conduits, des buses; une cathode 3, une 
anode 4 et un genSrateur electrique (non represents) fournissant une 
tension V et une intensity de courant I coutrolSes par des moyens de 
rSglage et de limitation appropriSe. 
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L'anode 4 comporte une buse de sortie 5 par ou sort le H2S 
introduit par le conduit 2. 

En dessous de la buse 5 se trouve une enceinte 7 qui renfenne un 
serpentin de refroidissement 6 permettant de liquefier les vapeurs de 

5 soufre provenant de la conversion de H2S. L f enceinte 7 a un fond 

tronconique qui debouche dans un receptacle 8 par ou passe le soufre 
liquide qui aboutit dans une enceinte de stockage 9* Sur le cote 
superieur du receptacle 8 s'ouvre un conduit 11 par oil passe le gaz 
H2 resultant de la conversion de R2S, melange avec une petite 

10 quantite de H2S non convert i. Ce melange passe dans un piege 12 a 

H2S, en 1' occurence une tour d' absorption ou ruisselle un react if, 
par exemple I'hydroxyde de sodium qui piege les vapeurs de H2S non 
converti. 

La tour d' absorption se termine par un siphon et un ecoulement 
15 13 ou 1' on peut prelever des Schantillons. Le conduit 11 comporte 

egalement un moyen 14 de prelevement de gaz. L 1 installation conprend 
Sgalement un bac de solution de NaOH 15 qui par l'intermediaire d'une 
pompe 16 alimente en KaOH la tour d' absorption 12. Au receptacle 8 
aboutit un conduit 10 ou peut etre injectee de 1' azote pour purger le 
20 soufre liquide des gaz dissous. 

La figure 2 represente une coupe eclatee de la torche de plasma 
1. Sur cette figure 2 on voit la cathode 3, l'anode 4 avec la buse de 
sortie 5 t le serpentin de refroidissement 6 ainsi que 1'arrivee et le 
depart du refroidissement 17 de l'anode 4, ainsi qu f un coupe-feu 18. 
25 Sur la figure 3 qui represente une coupe verticale de 

I 1 installation de refroidissement et de recuperation du soufre on 
voit V ensemble du serpentin de refroidissement 6 avec le coupe-feu 
18 destine a proteger le recipient 19 de la chaleur de I'arc 
electrique. 

30 Dans le receptacle 8 du soufre liquide aboutit le conduit 10 

d f azote , pro teg 6 par un chape au 20. 

L T invention sera mieux comprise a l r aide des exemples non 
limitatifs ci-apres. 

On a realise au moyen de l'appareillage indique ci-dessus trois 
35 operations de conversion de H2S avec des debits croissants. 
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Ces trois exemples sont resumes sur le tableau (I). 

On voit sur ce tableau que l'hydrogSne sulfure a Ste convert! en 
hydrogene et soufre avec un rendement variant de 93 f 4Z a 96,8% en 
volume; le rendement de conversion augmentant legdrement avec le 
5 debit de H2S. On constate egalement que I'energie utilise expriaee en 

kW.H/m 3 H2S varie de 15,2 a 8,0, la quantitS d'energie par unite de 
volume necessaire etant inversement proportionnelle au dSbit de H2S. 
La quantite d T energie electrique nicessaire pour la conversion de H2S 
est cependant foaction egalement de l 1 installation utilisie. 



15 
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Tableau 1 






H25 a l'entrtfe 


(i/h) ! 


829 ! 


1740 ! 


2537 ! 


\2 peur entrsirer.en 


t [I Ax) ! 


740 ! 


740 ! 


740 ! 


H2S a la scrtie 


;i/h) ! 


55 ! 


56 ! 


61 ! 


H2S a Is scrtie 


(% vol)! 


6 .6 ! 


3,2 ! 


3 ? 2 ! 


H2 a la scrtie 


(* xol>' 


93.4 ! 


96 . 6 ! 


96 ; S ! 


Conversion H25 


If vol)! 


53 .4 ! 


96 . B 1 


96.8 ! 


Longueur de 1 * arc 


(mm) ! 


9 ! 


9 ' 


9 ! 


1 


fAi>p> ! 


140 1 


140 


U3 ! 


'J 


(Volt) ! 


90 ! 


140 


145 ! 


Puissance utilise 


(KWt ! 


12.6 ! 


19.6 


20.3 ! 


Erergie util ise*e(KW 


.h/m'H2S! 


15.2 '} 


11,3 


! 8.0 ! 
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REVINDICATIONS 

1. Procede" de conversion elect rique de l'hydrogene sulfure 
(H2S), pouvant etre m£lang€ a d'autres constituants, en hydrogene et 
en soufre, dans une torche a plasma, caracterise en ce que 

5 l'hydrogene sulfure a convertir est utilise comme gaz plasmagene 

unique • 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on 
convertit l'hydrogene sulfure qui se trouve en melange avec d'autres 
constituants d f un gaz naturel ou industries 

10 3, Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 

le soufre provenant de H2S est recueilli sous forme liquide. 

4. Procede selon l'une quelconque des revendicatiions 1 3 3, 
caracterise en ce que la portion d'hydrogene sulfure qui n'a pas ete 
convertie est piSgee de facon a eviter la pollution atmospherique. 

15 5. Appareillage pour la mise en oeuvre d'une conversion 

electrique de l'hydrogene sulfure (H2S) seule ou en melange avec 
d'autres gaz, en soufre et hydrogene, caracterise en ce qu'il 
comprend essentiellement : 

- une torche & plasma (1) formee essentiellement d'une cathode 
2.0 (3) t d'une anode (4) comportant une buse de sortie (5) et d'un 

generateur de courant relie auxdites cathode et anode; 

- un moyen d ' introduction de H2S; 

- un systeme de refroidissement (6) permettant de liquefier les 
vapeurs de soufre, 

25 - un receptacle (8) comrauniquant a sa partie inferieure avec une 

enceinte de stockage (9) pour le soufre, 

- un piege (12) a H2S non converti entratne par H2 t ce piege 
contenant un reactif qui fixe l'hydrogene sulfure" sous forme d'un 
derive non polluant du soufre, 

30 une alimentation du piege (12) en reactif necessaire. 

6. Appareillage selon la revendication 5, caracterise' en ce 
qu'on utilise comme piege a H2S une tour d'absorption alimentee en 
NaOH. 

7. Appareillage selon la revendication 5 ou 6, caracterise en ce 
35 qu'il comporte des installations de chauffage, de raesure et de 
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6 

regulation permettant de maintenir a Tetat liquide le soufre 
recueilli dans le receptacle (8). 
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FIG. 2 



.1 




